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@ Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser 

Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser mit einem Paar von 
Doppler-Sensoren (1 A, 1 B), die nahe aneinander angeordnet 
sind, Mikrowellen aussenden und empfangen und an der 
Unterseite der Fahrzeugkarosserie (H) vorgesehen sind, 
wobei die Doppler-Sensoren (1A, 1B) derart angeordnet 
sind, daS jeder den gleichen Winkel zur StraBenoberflache 
zum Fahrzeug nach vorne und nach hinten hat, die von jedem 
Sensor (1 A, 1 B) ausgesandten Mikrowellen eine Frequenz (f ) 
haben und die von der StraBenoberflache reflektierten Wel- 
len wieder von jedem Sensor (1A, 1B) empfangen werden, 
und mit einer Betriebsvorrichtung (2) mit einer Frequenzdif- 
ferenzdetektorschaltung und einer Recheneinheit, wobei 
die Detektorschaltung den Frequenzunterschied zwischen 
derausgesandten Mikrowelle jedes Sensors (1 A, 1 B) und der 
reflektierten Welle, d. h. die Doppler-Frequenz (F,, F 2 ) ermit- 
• tert, die Recheneinheit die Winkelanderung {A B) der Dopp- 
ler-Sensoren aufgrund einer Schwingung des Fahrzeuges 
wahrend der Fahrt nach der Gleichung 
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und gleichfallsdie 

Fahrzeuggeschwindigkeit V nach der Gleichung 
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berechnet, wobei die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Mikrowelle mh c und der Kompensat.onskoeffizient m.t K 
bezeichnetsind. 
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Fah rzeuggeschwi nd i gke i tsmesser 



PATENTANSPROCHE 



1 * Fahrzeuggeschwindi gke i tsmesser, 
gekennzeichnet durch 

1. eine erste Sende- und Empf angseinrichtung , die am 
Fahrzeug angebracht ist und zur StraSenoberf 1 ache 
unter einem vorbestimmten Winkel (0^) bezuglich der 
StraSenoberf lache gerichtet ist, um eine MeSwelle mit 
einer Frequenz (f^) zur StraSenoberf 1 ache auszusenden 
und die von der Stralienoberf lache reflektierte Welle 
zu empfangen, 

2. eine zweite Sende- und Empf angseinrichtung , die in der 
Nahe der ersten Sende- und Empf angseinrichtung angeord- 
net und zur StraSenoberf lache unter einem vorbestimm- 
ten Winkel (G 2 ) bezuglich der StraSenoberf lache ge- 
richtet ist, um eine MeSwelle mit einer Frequenz (f 2 ) 
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zur Stra&enoberflache auszusenden und die von der 
Stralienoberflache reflektierte Welle zu empfangen, 
eine Frequenzd if f erenzdetektoreinr i chtung zum Aufneh- 
men des Frequenzunterschiedes (F^ zwischen der MeB- 
welle und der ref lektierten Welle in der ersten Sende- 
und Empfangseinrichtung und zum Aufnehmen des Fre- 
quenzunterschiedes (F 2 ) zwischen der MeBwelle und der 
reflektierten Welle in der zweiten Sende- und 
Empfangseinrichtung, 

eine Winkelanderungsberechnungseinrichtung , die unter 
der Annahme, daB..K r K 2 Korrekturkoeff izienten fur die 
erste und die zweite Sende- und Empfangseinrichtung 
sind, und daB fi f2 K 2 

a - ■ ' 

F 2 £l K1 

die Anderung A9 des 

Winkels der ersten und zweiten Sende- und Empfangs- 
einrichtung beziiglich der StraBenoberf 1 ache aufgrund 
von Schwingungen wShrend der Fahrt des Fahrzeuges nach 
der folgenden Gleichung berechnet: 

/ C06 fil - ft COB 62 \ 

AO » tan-1 I — J 

^ slnh - *sn & 2 

und 

eine Geschwindigkeitsberechnungseinrichtung , die unter 
der Annahme, daB c die Geschwindigkei t jeder MeBwelle 
ist, die Fahrzeuggeschwindigkeit V nach einer der fol- 
genden Gleichungen berechnet: 
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Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB jede Sende- und Empfangseinrichtung aus einem Doppler- 
Sensor mit einem zyl indrischen Gehause besteht, wobei ein 
Ende des Gehauses an der Bodenflache des Fahrzeuges be- 
festigt ist und eine elektromagneti sche Hornantenne zum 
Aussenden und Empfangen von Mikrowellen am anderen Ende 
des Gehauses zur StraBenoberf Hche gerichtet angebracht 
ist. 

Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste und die zweite Sende- und Empfangseinrich- 
tung jeweils Winkel 9, ,e 2 bezuglich der StraBenoberf 1 ache bil- 
den und beide Einrichtungen vom Fahrzeug nach vorne oder 
nach hinten gerichtet sind. 

Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und die zweite Sende- und Empfangseinrich- 
tung den gleichen vorbestimmten Winkel 9 bezuglich der 
StraBenoberf lache bilden, wobei eine Einrichtung vom Fahr- 
zeug nach vorne und die andere Einrichtung vom Fahrzeug 
nach hinten gerichtet ist, beide Sende- und Empfangsein- 
richtungen MeBwellen mit der gleichen Frequenz f erzeugen 
und die Winkeianderungsberechnungseinrichtung die Winkel- 
anderung A 9 nach der folgenden Gleichung berechnet: 

tan-l I ___L__ . . Fl " F2 \ 
v. tan 0 p i + p 2 J 

wahrend die Geschwindigkeitsberechnungseinrichtung unter 
der Annahme, daB K der Korrekturkoef f izient fur die erste 



und die zweite Sende- und Empf angseinrichtung 1st. die 
Fahrzeuggeschwindigteit ,V nach einer der folgenden 
Gleichungen berechnet: 



v = JJZTa* 2f k 

F2 



cos {6**6) 2£ 

1 



V - 



cos U~*^ 2f 



6 • 3540426 



Fahrzeuggeschwi ndi gke i tsmesser 



Die Erf indung betrifft einen Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser, 
bei dem insbesondere eine MeBwelle zur laufenden Stra&enober- 
flache ausgesandt und dann von der StraBenoberf 1 ache re- 
flektiert wird, wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit iiber den 
Doppler-Effekt der ref lektierten Welle ermittelt wird. 

Bei einem derartigen Geschwi ndigkeitsmesser wird als MeBwel- 
le iibl icherweise eine Mikrowelle benutzt und ist eine Sende- 
und Empf angsantenne unter einem vorbestimmten Winkel zur 
StraBenoberf lache angebracht, wobei die MeBwelle von der An- 
tenne ausgesandt und von der StraBenoberf 1 ache reflektiert 
wird und die reflektierte Welle empfangen wird. Die Fahrzeug- 
geschwindigkeit ergibt sich dabei unter Ausnutzung der Tatsa- 
che, daB die Frequenz der ref lektierten Welle in Abhangigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechend dem Doppler- 
Effekt variiert. Ein derartiger Geschwi ndi gkeitsmesser hat 
den Vorteil, daB ein Fehler aufgrund eines Rutschens der Rei- 
fen oder eines Durchdrehens der Rader, verglichen mit den be- 
kannten Tachometern, nicht auftritt.bei denen die Fahrzeug- 
geschwindigkeit durch Umwandlung der Drehzahl einer Welle des 
Fahrzeuges ermittelt wird. 

Bei einem Geschwindigkeitsmesser vom Doppler-Typ wird jedoch 
aufgrund der Schwingung des Fahrzeuges die Sende- und Empfangs- 
antenne vertikal in Richtung der StraBenoberf lache bewegt oder 
wird der Winkel der Sende- und Empf angsantenne aufgrund von 
Schwingungen durch StraBenunebenhei ten und ahn 1 i chen Schwi ngun- 
gen verandert, wodurch ein MeBfehler hervorgerufen wird. 

Mit der Ausschaltung des MeBfehlers aus dem oben genannten 
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erste „ Grund PefaGt sich die OP-PS No.59-269,2. Be, der au, 
dieser Druckschrift zu entnehmenden Vorrichtung ist eine 
Mikrowellensende- und ...pf angsantenne unter eine,. genau be- 
.ti-ten Winkel bezuglich der StraKenoberfl ache an er or- 
derseite und der RUckseite des Fahrzeuges angebracht 
den die Empfangssignale den an der StraBenoberf Uche reflek- 
tierten Wellen, die durch die Sende- und E.pf angsantenne er- 
halten werden, eine. Phasenschieber eingegeben und 
send zusa»engesetzt, u. dadurch einen Fehler auszuschl, Ken, 
d .r durch die Vertikalbewegung der Sende- und Erapf angsanten- 
ne hervorgerufen wird. Es ist jedoch noch kein Vorsch.ag ,.- 
B ,cht worden, wie der Fehler ausgeschaltet werden kann, der 
durch den obigen zuletzt genannten Grund hervorgeruf en w.rd. 

Durch die Erfindung soil ein den Ooppler-Ef fekt n™*™'" 
Fanrzeuggescnwindigkeitsmesser geschaffen werden. ».t den, die 
Fahrzeuggeschwindigkeit selbst dann genau erhalten werden 
kann. wenn sich der Winkel des MeSwellensenders und -empfan- 
gers beziiglich der StraBenoberf lache aufgrund von Fahrzeug- 
schwingungen andert. 

Dazu umfalit der erf indungsgema&e Fahrzeuggeschwindigkeits- 
messer 

1 eine erste Senae- und Empf angseinrichtung , die am Fahr- 
zeug vorgesehen ist und unter einem vorbestimmten Winkel 
9 bezuglich der Stra&enoberf lache auf die Stralienober- 
flache gerichtet ist.un eine MeBwelle mit einer Frequenz 
f. zur Stralienoberflache auszusenden und die von der 
Stralienoberflache reflektierte Welle zu empfangen, 

2 eine zweite Sende- und Empf angseinrichtung , die in der 
Nahe der ersten Sende- und Empf angse i nr i chtung vorgese- 
hen ist und unter einem vorbestimmten Winkel 9 2 bezuglich 
der Stralienoberflache auf die Stralienoberflache gerich- 
tet ist, urn eine Meiiwelle mit einer Frequenz f 2 auf die 
Stralienoberflache auszusenden und die von der Stralien- 
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oberflache reflektierte Welle zu empfangen.. 



eine Detektoreinrichtung zum Aufnehme.n des Frequenzunter- 
schiedes F 1 zwischen der MeBwelle und der ref lektierten 
Welle in der ersten Sende- und Empf angseinri chtung und 
zum Aufnehmen des Frequenzuntersch iedes F 2 zwischen der 
MeBwelle und der ref lektierten Welle in der zweiten 
Sende- und Empf angsei nrichtung , 

eine Winkelanderungsberechnungseinrichtung, die unter 
der Annahme, daB K 1 , K 2 die Korrekturkoef f iz i enten fur 
die erste und die zweite Sende- und Empf angseinri chtung 
sind und d aft y\ £2 K2 

F2 fl Ki 



die Anderung AQ des Winkels der ersten und der zweiten 
Sende- und Empf angse i nri chtung bezuglich der Strafienober- 
flSche aufgrund von Schwingungen wahrend der Fahrt des 
Fahrzeuges nach der folgenden Gleichung berechnet: 

( cos ft. -<*cos02 v 
£6 = tan -1 [ . J 

sin ^ - *sin02 

und 

eine Geschwindigkeitsberechnungseinrichtung , die unter 
der Annahme, daft c die Geschwindigkeit jeder MeBwelle 
ist, die Fahrzeuggeschwindigkeit V nach einer der Glei- 
chungen 

Fi c 1 
v = x • 

cos ( 01 + a $ ) 2fi Kl 

Oder 

F 2 c 1 

V = x • — 

cos ( #2 + * 6 ) 2f 2 K2 
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berechnet . 



Selbst wenn bei dem erf i ndungsgemallen Geschwindigkeits- 
messer sich der Winkel der Sende- und Empf angseinrich- 
tungen beziiglich der StraBenoberf lache aufgrund von 
Schwingungen des Fahrzeuges infolge von StraBenunebenhei - 
ten Oder ahnlichen Schwingungen andert, kann die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit genau getnessen werden, ohne daft die 
Messung durch diese Anderung des Winkels der Sende- und 
Empfangseinrichtungen beeinfluftt wird. 

Im folgenden werden anhand der zugehorigen Zeichnung be- 
sonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin.dung 
naher beschrieben. Es zeigeh: 

Fig>1 e in erstes Ausf uhrungsbeispiel der Er- 

findung, wobei diese. eine schematische 
Seitenansicht eines Fahrzeuges an der 
Vorderseite mit der dargestel lten An- 
ordnung von Doppler-Sensoren zeigt, 

Fig2 eine auseinandergezogene perspektiv ische 

Ansicht des Aufbaus der Doppler-Senso- 



ren, 



Fig. 3 



Fig. 4 



in einem Blockschaltbi Id den Aufbau der 
Doppler-Sensoren und der Betriebsvor- 
richtung , und 

eine schematische Seitenansicht eines 
Fahrzeugs an der Vorderseite mit der 
Anordnung von Doppler-Sensoren bei ei- 
nem zweiten Ausf uhrungsbei spiel der Er- 
findung. 
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Im folgenden wird ein erstes Ausf iihrungsbei spiel der Erfindung 
anhand der Fig.l bis 3 beschrieben. 

Wie es in Fig.l dargestellt ist, sind Doppler-Sensoren 1A.1B, 
die einen ersten Sender und Empfanger und einen zweiten Sender 
und Empfanger jeweils bilden, an der UnterflSche am vorderen 
Ende eines Fahrzeuges H angebracht und zur StraBenoberf 1 ache 
E vor dem Fahrzeug gerichtet. Jeder Doppler-Sensor 1A.1B weist 
ein zylindrisches Gehause mit einer Stirnflache auf, die zur 
StraBenoberf lache E gerichtet ist. Eine e lektromagnetische 
Hornantenne, die in der im folgenden beschriebenen Weise Mikro- 
wellen als MeBwellen aussendet und empfangt, ist an der Stirn- 
flache des Gehauses angebracht. Die Antenne der Doppler- 
Sensoren 1 A, 1 B bilden vorbestimmte Winkel 9^ 0 2 jeweils zwi- 
schen der Axiallinie jeder Antenne und der StraBenoberf 1 ache 
E. 

Von den Doppler-Sensoren 1A.1B werden Mikrowellen ausgesandt, 
die von der StraBenoberf 1 ache E reflektiert werden und zu den 
Sensoren 1A.1B zuruckkehren . Die Frequenz jeder ref 1 ektierten 
Welle variiert in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
nach dem Doppler-Ef f ekt , wobei die Sensoren 1A.1B Doppler- 
Signale 1a, 1b erzeugen, die jeweils eine Frequenz gleich dem 
Frequenzunterschied zwischen der ausgesandten Mikrowelle und 
der ref lektierten Welle haben, die im folgenden als Doppler- 
Frequenz bezeichnet wird. Die Doppler-Signale 1a, lb liegen an 
der Betriebsvorrichtung 2, die die Fahrzeuggeschwindigkeit 
nach dem im folgenden beschriebenen Verfahren berechnet und 
anzeigt. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Doppler-Sensoren 1A.1B. Die Sen- 
soren 1 A , 1 B sind nebene i nander angeordnet. Die gegeniiber 1 ie- 
genden inneren Seitenf 1 achen der Sensoren 1A.1B sind mit Ge- 
windebohrungen 11 versehen, von denen nur die Bohrung des 
Sensors 1A dargestellt ist. Die beiden Enden von mit einem 



3540426 

St M 



Gewinde versehenen Elementen 3 sind in die Gewindebohrungen 
H geschraubt, und die Sensoren 1A.IB sind relativ urn die 
mit einem Gewinde versehenen Elemente 3 drehbar. Die Auften- 
flachen der Sensoren 1A.1B sind mit Gewindebohrungen 12 verse- 
hen, von denen nur die des Sensors 1B dargestellt ist. Bolzen 
5 die hindurchgehende Locher 41 in beiden Seitenf lachen eines 
U-forrcigen Bef estigungstragers 4 eingesetzt sind, stehen in 
Schraubineingriffnahme mit den Gewin.debohrungen 12, wodurch 
die Sensorgehause fest an dem Trager 4 angebracht sind. 

Eine Vielzahl von durchgehenden Lochern 42 ist in regelmaftigen 
Abstanden voneinander an der AuBenseite des durchgehenden 
Loches 41 und konzentrisch dazu vorgesehen , und in der Nahe der 
Gewindebohrung.12 jedes Doppler-Sensors 1A.1B ist eine Boh- 
rung 13 vorgesehen. Die Sensoren 1A.1B sind drehbar, wobei 
dann. wenn eines der durchgehenden Locher 42 mit der Bohrung 
13 zusammenfallt. ein Stift 6 in dieses Loch und diese Bohrung 
eingesetzt wird, urn die Sensoren 1A.1B unter dem erforderli- 
chen Drehwinkel festzulegen. Der Trager 4 ist an einem mcht 
dargestellten Fahrzeugstolif anger unter Verwendung von Bolzen 
7 befestigt, die in ovale Bohrungen 43 eingesetzt sind, die 
in der oberen Platte des Tragers 4 vorgesehen sind. 

Fig 3 zeigt den Aufbau der Doppler-Sensoren 1A.1B und der 
Betriebsvorrichtung 2. Die Sensoren 1A.1B haben den gleichen 
Aufbau und umfassen jeweils eine elektromagnet i sche Hornanten- 
ne 14 einen Doppler-Modul 15 mit einer Gunn-Diode und einer 
Mischdiode, einen Verstarker 16 und eine wel lenformende Schal- 
tung 17. Die von der Gunn-Diode in Modul 15 ausgegebene Mikro- 
welle wird iiber die Antenne 14 zur Straftenoberf lache E ausge- 
sandt. Die an der Straftenoberf 1 ache E reflektierte Welle wird 
wieder von der Antenne 14 empfangen und erreicht die Misch- 
diode, wo die reflektierte Welle mit der ausgesandten Mikro- 
welle'gemischt und der Frequenzdif f erenzantei 1 gebildet wird. 
Der Frequenzdifferenzanteil wird in impul sf ormige Wellenzuge 
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durch die wel lenf ormende Schaltung 17 umgeformt, und die im- 
pulsformigen Wellenziige werden als Doppler-Signale 1a, lb aus- 
gegeben. 

Die Betriebsvorrichtung 2 umfa&t Frequenzd i f f erenzdetektor- 
schaltungen 21 A, 21 B , einen Rechner 22 und eine Geschwindig- 
keitsanzeige 23. Die Detektorscha ltungen 2 1 A, 2 1 B empfangen und 
zahlen die Doppler-Signale la, lb und geben dann die Doppler- 
Frequenzen F^,F 2 aus - 

Wenn die Winkel 9^ 9 2 zwischen den Doppler-Sensoren 1A.1B und 
der StraBenoberf 1 ache E sich aufgrund von 5chwingungen des 
Fahrzeuges H um den Winkel £e andern, sind die Frequenzen 
Fj,F 2 durch die folgenden Gleichungen (1), (2) gegeben. 

Fi = V • cos ( B\ + A &) 
?2 = V • cos (02 + A & ) 



2fl 

• * Kl (i) 

• c 

2f2 

• : K 2 (2) 



In den obigen Gleichungen (1) und (2) bezeichnen V die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit in m/s, fj, f 2 die Frequenz der von den 
Doppler-Sensoren 1A.1B ausgesandten Mikrowellen, c die Licht- 
geschwindigkeit = 3 x 10 8 m/s und K1 , K2 die Korrekturkoef f i - 
zienten, die durch die Mikrowel 1 enf requenzen f 1 f f 2 und den 
Zustand der StraBenoberf 1 ache bestimmt sind. 

Der Rechner 22 empfangt die Dopp ler-Frequenzen F 1 , F 2 und be- 
rechnet dann die Fahrzeuggeschwindigkei t V nach den obigen 
Gleichungen (1), (2), die simultane Gleichungen sind, die die 
Fahrzeuggeschwindigkei t V und die Winkelanderung 19 als Va- 
r i ab 1 en verwenden . 



: ^ 35 AO A 26 



Aus den Gleichungen (1), (2) folgt. daft 

cosfli - > ccs 02 ■) ( 3) 



wobei 



A0 = tan-1 



Fi f2 K2 
F 2 fi ' Ki 



Der nach der obigen Gleichung (3) berechnete WinkelAQ wird 
in die Gleichung (1) Oder in die Gleichung (2) eingesetzt, 
U m die Fahrzeuggeschwindigkeit V zu erhalten. 

Die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit V wird an der Anzeige 
23 angezeigt. 

Fig 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiei der Erfindung 
Uie es in Fig.4 dargestellt ist, ist der Doppler-Sensor 1A 

r orderseite des Fahrzeuges gericntet, «Ihr.»d der 
SenS or 1B nach binten S .rlCt.t ist. wobei beide Sensore, - den 
gleichen Winkel 9 bezOglich der StraBenoberf lacbe t b.lden. 
Das zweite A U sf iihrungsbeispiei ist .it der Ausnah*e des b 
Peschriebenen Aufbaus den> ersten A U sfuhrungsbeis P >el .hnlich. 

Da bei de» zweiten Ausf unrungsbeispiel die Doppler-Sensoren 
tA IB in voneinander entgegengesetzte Richtungen gerichtet 
sind, tritt selbst dann, wenn Mikro»ellen mit der gleichen 
Frequenz f von den Sensoren 1A.1B ausgesandt werden, eine In- 
terfere nicht «uf. so daB. derselbe Korrekturkoeff izient K 
in beiden HeBsysteaen verwandt werden kann. Wenn die Wmkel- 
anderung des Sensors IA aufgrund einer Fabrzeugschwingung 
A 9 betragt, wird die des Sensors IB gleich - AB. 
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Aus den Gleichungen (1), (2) beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
werden beim zweiten Ausf uhrungsbei spiel somit die folgenden 
Gleichungen (4) und (5): 



2f 

Fi = V - cos (6+^6) • — • k 



2f 

F2 = V - cos ( a$) • . k 



Der Rechner 22 der Betriebsvorrichtung 2 berechnet die Win- 
kelanderung A 9 aus den Gleichungen (4) und (5), wie es in 
der folgenden Gleichung (6) dargestelit ist, und sie berech- 
net weiterhin die Fahrzeuggeschwi ndigkeit V durch Einsetzen 
der Gleichung (6) in die Gleichung (4) Oder (5). 

/ 1 Fi - F2 > 

A$ = tan-1 • J (6) 

^ tan & Fi + F2 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel arbeitet ahnlich wie das 
erste Ausfuhrungsbeispiel, lediglich wird der Rechenvorgang 
zum Berechnen der . Fahrzeuggeschwindigkeit V noch einfacher. 

Wie es oben beschrieben wurde, kann der erf i ndungsgemaBe 
Fahrzeuggeschwindigkeitsmesser die Fahrzeuggeschwindigkeit 
selbst dann genau messen, wenn sich der Winkel des Doppler- 
Sensors beziiglich der Strafienoberflache aufgrund von Fahrzeug- 
schwingungen andert. 
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Wenn Sc^UeUen .nst.ll. von MlKro-ell.n be, der, 
beispieien der Erfind^ verwandt werder,, werden n.turl.ch 
Jhnllche Hirkungen erzielt. 
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